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Debido a los cada vez más elevados cos-
tes de la mano de obra y de los materia les 
en estos ú ltimos años, algunos av icultores 
están reutil izando la yac ija vieja, a veces in-
cluso du rante cuatro o cinco crianzas segui-
das. Sin embargo, esta práctica encierra 
ciertos pel igros, entre los que se encuentran 
un mayor potencial de disem inación de en-
fermedades y la producción de altos nive les 
inaceptab les de amon laco. 
También puede produci rse una alta con-
cent rac ión de amon laco a causa de la re-
ducción de la ventilación que practican al-
gunos ahora con cierta f recuencia para aho-
rrar en ca lefacción. 
En la práctica, las aves f recuentemente 
están expuestas a niveles de 50 ppm. o su-
periores de amon iaco y, de hecho, en las 
naves poco vent iladas la concent ración del 
n ismo puede llegar a alcanzar 200 ppm. Es-
to constituye un prob lema para los av icul -
to res durante el invierno cuando se reduce 
la vent ilac ión para evitar una pérd ida exce-
siva de ca lor y, por lo tanto, la concent ra-
ción de amon laco t iende a ser más alta . De 
igual forma, la condensac ión, que puede ser 
mayor en las naves mal aisladas durante el 
invierno, produce yacijas húmedas que fa-
vorecen el desprendim iento de amoniaco 
-ver f igura 1. 
Aunque se ha demostrado que el amo-
n laco t iene un efecto bactericida sobre la 
yacija lo cua l puede ser importante para 
prevenir la transmisión de enfermedades de 
una crianza a la siguiente, el amon laco pue-
de afectar de forma adversa la productivi-
dad de las aves y los benefic ios que de ellas 
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se derivan . Por esta razón, Deston y Reace, 
sugirieron que no se deb la exceder un nivel 
de 25 ppm. de amoniaco. Esto se puede 
consegu ir med iante un manejo cu idadoso 
de la yacija y asegu rando una venti lac ión 
adecuada. 
Efectos del amon íaco 
El amon(aco es un gas inco loro e irri tan-
te que se produce a parti r de la f racc ión ni -
t rogenada de las deyecciones an ima les por 
medio de la activ idad microbiana. El ser hu-
mano lo detecta cuando al canza una con-
centración de 25 ppm. o más, mientras que 
la concentrac ión máx ima que puede sopor-
tar es de 100 ppm. durante ocho horas. Sin 
embargo, las aves pueden presentar diver-




































o Descomposición del 
ácido úrico en gallinaza "seca" 
• Descomposición del ácido úr ico 
en .9all ¡naza "1 íqu ida" 
Tiempo , días 
FIgura l. Desco mpo sic ió n del ácido úrico en gallinaza "se-
ca " y "liqu ida ". 
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durante largos períodos de t iempo a nive-
les tan bajos como de 20 ppm_ 
Aunque la queratoconjuntivit is ha sido 
atri bu (da a una deficiencia en vitami na A, 
los altos n ive les de amon(aco son segu ra-
mente los responsab les de la misma que, 
aún ocasionando una baja mortalidad, pue-
de producir grandes pérdidas económicas_ 
Entre los síntomas típicos de la querato-
conjuntivitis se encuentran el amontona-
miento de las aves en grupo , el f rote de los 
oj'os con las alas y ei que éstos tienden a ce-
rra rse y a hacerse sensib les a la luz. Según 
Pul l is y Col., la incidencia más alta de que-
ratoconjuntiv it is ten ía lugar cuando la yac i-
ja no estaba en buenas condiciones y la 
concentración de amon(aco era muy alta. 
Esto fue comprobado por Carnaghan, quien 
observó que los síntomas aparec ían en pri-
mer lugar en aves de 2-3 semanas de edad. 
Quarl es y Caveny sug irieron que si se evita-
ba una expos ición ulterior de la manada las 
aves se recuperaban posteriormente. 
Otra consecuencia i m p~rtante de los al-
tos nive les de amon(aco es el efecto que 
ocasiona en el tracto respiratorio. 
A parti r de observaciones rea l izadas en 
ratas, Dalham m sugiri ó que gases irri tantes 
tales como el amon íaco dif icultaban el f lu-
jo mucoso y el movimiento cilia r en la trá-
quea, ocasionando una menot resistencia a 
las infecciones respi ratorias. Esto ya hab (a 
sido observado por Mou m y col . en aves so-
met idas a una cont ínua exposición de 20 
ppm. de amon íaco., las cuales exhibieron 
una mayor susceptib ilidad a la enfermedad 
de Newcastle y a la aerosacu litis. Por otra 
parte, exponiendo Nagaraja a pavos a una 
combinación de aerosol de E. coli y amo-
níaco a una concent ración de 10-40 ppm., 
además de observar lesiones en las membra-
nas mucosas de la tráquea, vio que los ex-
puestos al amoníaco tenran un mayor nú-
mero de organ ismos en sus pul mones que 
aquell os que no lo habían estado. Va lenti ne 
sugir ió que concent rac iones de amon(aco 
de 60-70 ppm. pred isponían a las aves afec-
tadas a sufrir enfermedades resp iratorias y 
aumentaban el r iesgo de infecciones secun-
dari as. Si n embargo, Quarles y Kl ing , obser-
varon que cuando las concent raciones de 
amon íaco eran bajas, el perju icio ocas iona-
do en el tubo resp iratorio sólo se hacía evi-
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dente cuando las aves eran afectadas por 
microorganismos infecciosos. Este aparente 
descenso de la resistencia a la infección cau-
sada por el amon íaco merece ser un factor 
en el stress de las vacu naciones. Kli ng y 
Quarles observaron que la Bo lsa de Fabri -
cio, que forma parte del sistema inmuni ta-
rio, en las aves expuestas a 25 y 50 ppm. 
de amon laco de las 4 a las 8 semanas de 
edad, pesaban menos después de la vacuna-
ción cont ra la bronqu it is que las que no ha-
b ían sido expuestas a este gas. Estos inves-
t igadores sugirieron que el stress causado 
por el amon íaco pudo haber producido una 
reacción más severa a la vacunación, cau-
sando así una mayor respuesta de la Bolsa. 
Caveny y co l. también observaron este 
efecto stressante de las vacunaciones, seña-
lando que niveles de amoníaco de 25-50 
ppm. junto con la vacunación contra la en-
fermedad de Newcast le a los 21 d ías afecta-
ban de modo adverso la ef iciencia al iment i-
cia de los broi lers. 
Además del perju icio físico al tubo respi -
ratori o, la velocidad respiratoria misma se 
puede ver reducida en un amb iente que 
contenga una alta concentración de amo-
níaco. Charl es y Payne, observaron que 
100 ppm. de amon(aco causaban una re-
ducc ión en el movimiento y la profundidad 
respiratorios, lo que atribuyeron a un cam-
bio en el pH sangu (neo causado por los sub-
productos del amon íaco procedentes de los 
pulmones. Esto, a su vez, se cree que afecta 
al centro sensible al pH del contro l de la 
respi ración si tuado en el cerebro que pro-
ducir ía así una reducción de la velocidad 
resp iratoria. Aunque estos investigadores 
hab (an observado cambios pequeños pero 
signi ficat ivos en el pH sanguíneo después 
de una exposición a 75 ppm. de amoniaco 
du ran te 15 minutos todav ía se desconoce el 
signi f icado de estas diferencias de pH en re-
lación con una reducción en la respiración. 
Además, los mismos au tores ta mbién sugi-
rieron que como la pérdida de ca lor corpo-
ra l se reduce al dismi nu ir la velocidad respi-
ratoria , la necesidad de energla es menor y 
el apet ito también. Esta disminución del 
apet ito y. la reducc ión en las ganancias de 
peso como consecuencia de la ex posición al 
amon íaco han sido observados por va ri os 
invest igadores. Por ejemplo, Kl ing y Quar-
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Así es como Euribrid 
sigue mejorando su broiler Hybro 
y sus beneficios 
En 1978 Hy'bro era ya conside-
rado el broller más rentable del 
mundo_ Desde entonces, su (n-
dice de creciemiento por d ra se 
ha incrementado en un 2516_ Al 
mismo tiempo, la conversión de 
pienso ha mejorado de 2.1 O a 
2_00_ Este progreso constante e 
intensivo se ha llevado a cabo 
para estar al dia respecto· a las 
necesidades del mercado .EI pro-
grama de investigación y desa-
rrollo de Euribrid asi lo prueba. 
El resultado es el indiscutible 
primer puesto en el mercado 
mundial del broiler. Cuando 
Ud. crie broilers Hybro, podrá 
estar seguro de que los resulta-
. dos superarán la media. Y serán 
mejores al año sigu iente . Y co-
mo no, en los sucesivos. Los ge-
netistas de Euribrid continuan 
mejorando los indices de creci· 
miento, la conversión al imenti-
cia y el rendimiento de la canal. 
Esto le ayuda a Ud . a mejorar 
continuamente los resultados 
de su explotación. 
HYBRO IBERICA, S.A. 
Edificio Organón. Apartado 88 
San Baudilio de Llobregat (Barcelona) 
Tel •. : (931661 6700·661 6904 
Télex: 52179 OESA E 
Euribrid I 
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les observa ron que a las 8 semanas de edad 
las aves expuestas al amon (aco ten (an un 
peso significativamente más bajo que las 
no expuestas. Caveny y co l. observaron un 
empeorami ento del (ndice de conversión 
de los broi lers ex puestos a 50 ppm. de amo-
n(aco desde un d(a hasta 49 d (as de edad, 
viéndose que mejoraba con 'niveles inferio-
res de amon(aco. Charles y Payne observa-
ron que en la autopsia, las aves expuestas a 
102 ppm. de amon (aco ten (an lesiones si-
milares a las causadas por una deficiencia 
de ca lcio. 
El amon (aco tiene también un efecto so-
bre la producción de las ponedoras y la ca li -
dad del huevo. Charles y Payne, criando po-
Ii itas en una atmósfera de amon (aco desde 
las 11 a las 18 semanas de edad, observaron 
que las mismas ent raban en puesta más tar-
de y tend (an a poner menos huevos pero de 
mayor tama ño, aunque no observaron nin-
guna diferencia en la cali dad de la albúmi-
na, .el grosor de la cáscara o el color de la 
yema. Estos investigadores también sugi ri e-
ron que los efectos sobre la producción de 
huevos pod(an evitarse si se suminist raba a 
las aves una ración con unos va lores más al-
tos en prote (n as y vitaminas. 
Cotterill y Nordsog estud iaron el efecto 
del amon(aco sobre la albúmina y sugirie-
ron que, incluso a bajas concentraciones, 
cantidades significativas del mismo pod (an 
ser absorbidas por el huevo. Se halló que el 
pH de la clara aumentaba y que ésto, a la 
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F igura 2. D escomposicIón del ácIdo ur lco y evolución del 
amoni'aco en las deyecc Iones "secas", 
5 
Las yemas de los huevos t ratados con altos 
niveles de hidróxido amónico se hadan 
t raslúcidas y desarrol laban un color naranja 
intenso, lo que daba lugar a una reducción 
en su va lor comercial al hacer el' miraje y 
clasif icación. 
Entre otros efectos del amon(aco se en-
cuentran un aumento sign if icativo de ve-
s(cu las en la pechuga de los broilers, un re-
t raso de las pollitas en alcanzar la madurez 
sexua l, un aumento de los efect os de la coc-
cid iosis y, tras una larga exposición, cam-
bios en el bazo, hi'gado, riñones y glándulas 
suprarenales. 
Microbiología de la yacija y producción 
de amoni'aco 
La formación de amon(aco en los gal line-
ros ha sido atri bu (da a la descomposición 
m icrobiana del ácido ú rico de las deyeccio-
nes. 
Kitai y A rakawa demostraron el papel de 
los microorganismos en el desprendimiento 
de amon (aco mediante la esterilización de 
los excrementos de broi lers a 121 0 C. du-
rante 20 minutos. Cuando este material se 
incubó a 330 C. durante 24 horas se obser-
vó que el desprendim iento de amon (aco fue 
muy reducido. 
Como se puede ver en la figura 2, a medi-
da que la concentración de ácido úrico de 
las deyecciones desciende, la cantidad de 
amoni'aco desprendido aumenta . Esta des-
composición y la concent ración resultante 
de amon i'aco en el aire se cree que depen-
den de una serie de factores ta les como el 
contenido de humedad en la yacija y la 
temperatura y humedad de ésta, aunque 
Schefferle no observó ninguna corre lación 
entre estos factores y la población micro-
biana . Lovett y co l. declararon que la edad 
de la yacija era el único factor que afectaba 
la densidad microbiana. 
Ivos y col. observaron que la yacija·man-
ten(a todas sus caracter ísticas originales du-
rante el primer mes de ocupación del ave. 
Estos investigadores registraron un gran nú-
mero de microorganismos en la yacija du-
rante el primer mes, los cuales aumentaron 
rápidamente durante el segu ndo aunque a 
partir de entonces disminuyeron, permace-
ciendo así hasta el final de la cr(a. 
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Según parece, a lo largo de una crianza 
tiene lugar una sucesión de diferentes bac-
terias y hongos en la yacija y las deyeccio-
nes. Según Dennis y Ges, después de que las 
aves se han utilizado durante una única 
cr ianza, las especies de Paecilomyces, Tri-
choderma, Aureobasidium pullulans y Hya-
lodendron lignicola son las predominantes 
en la yacija fresca, mientras que las Scopu-
lariopsis brevicaulis y Aspergillus lo son en 
la usada, sugiriéndose que el polvo podr(a 
actuar como una fuente potencia l de inocu-
lación. Estos investigadores también obser-
varon que el contaje total bacteriano de las 
muestras fi nales de yacija era consistente-
menté más elevado que el de las muestras 
inic iales. 
Por otra parte, Bacon y Burdick hal laron 
18 especies de hongos capaces de crecer ep 
la yac ija de naves de broilers durante la 
crianza de estos m ientras que Lovett y col. 
aislaron 17 especies de la yacija entre las 
que se encontraban Penicillium, Scopula-
riopsis y Candida. Estosl,últimos invest iga-
dores hal laron que las especies de Penici-
llium eran las predom inantes en la yacija' 
hasta que ésta se hada alcalina y que a par-
tir de entonces las especies de Scopulariop-
sis se hac(an predominantes. 
Esta sucesión de microorganismos tam-
bién existe en la poblac ión bacteriana uri-
col(t ica. Schefferle sugirió que las bacterias 
que descomponen el ác ido úrico pueden lle-
gar a comprender hasta una cuarta parte de 
la población bacteriana total, observando 
que la yac ija nueva era fuertemente ácida y 
conten(a pocos microorganismos uricol(ti-
cos, mientras que la usada era alcalina y po-
se(a un alto número de .ellos. También su -
girió que la población aerobia de los orga-
nismos que descompon(an el ~cido úrico 
era de mayor importancia en la producción 
de aman laca que la población anaeróbica, 
lo cua l fue confirmado luego por Burnett y 
Dondero -ver figura 3 y 4. 
Tal como puede verse en la figura 5, la 
descomposición del ácido úrico y la pro-
ducción subsiguiente de amoniaco son el 
resultado de una serie de reacciones en las 
que la urea se forma a partir de la alantolna 
que, a su vez, es un producto de la descom-
posición del ácido úrico. 
La capacidad para descomponer el ácido 
ELAMONIACO EN AVICULTURA 
úrico puede ser adaptativa en vez de consti-
tutiva, como Rouf y Lomprey observaron 
cuando estudiaban la descomposición aero-
bia del mismo. Estos investigadores registra-
ron un retraso en la desaparición del ácido 
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Figura 3 . Bacterias Aeró bicas urlcolítlcas 
12 l' 10 24 11 12 l6 40 
Tiempo, días 
Figura 4. Bacterias Anaer6blcas Urlcoritlcas 
úrico con cultivos de Aerobacter aerogenes, 
Klebsiella pneumoniae, Serratia kiliensis, 
Pseudomonas fluorescentes, P. aeruginosa y 
Bacillus . 
No todos los microorganismos capaces 
de descomponer el ácido úr ico lo pueden 
convertir totalmente en amon (aco. A lgunos 
sólo lo pueden degradar a urea u otros éom-
puestos intermedios y carecen de las enzi -
mas necesarias para la conversión de estos 
compuestos intermedios en aman laca. Por 
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Alguno CJee/to/equipOl ha.á 
má/.entable/u negocio. 
CON LA GARANTIA DE 
Calefactores móviles y colgables 
con capacidades desde 6.000 a 
16.000 pollos. 
Calefactores para salas de incuba· 
ción, granjas de conejos, de por-
cino y explotaciones ganaderas 
en general. Capacidades de 12.000 
a 100.000 kca lf h. 
Criadoras a gas para aVicultura !> 
y ganaderia, desde 500 a 3.000 
kca lf h. 
Revolucionaria estufa a combus-
<J tiÓ" de leña , carbón y demás com-bustibles vegetales. Nuevo siste-
ma de máximo aprovechamiento 
del calor. 
<J Ventiladores regulables. A m p I ¡a gama de 3.000 a 40.000 m'f h. Muy 
silenciosos y de gran rendimiento. 
Cajas de control electrónico de 
velocidad para ventiladores mono-
fásicos y trifásicos. El regulador 
trifásico lo es desde O hasta 1.500 
r.p.m. 
<J Electrocutares de insectos volado-res . Mínimo consumo. Sin insec-
ticidas. 
Humidificador automático para sa-
las de incubación y explotaciones 
ganaderas en general. 
<J Alimentador-Dosificador automáti-co para molinos, con capacidad 
desde 30 a 150 CV. Cuatro mode· 
los distintos . 
Pequeñas incubadoras para hue-
vos de gallina, faisán, codorniz, !> 
perdiz, etc. Varios modelos y ca-
pacidades . 
S. A., CALEFACCiÓN INDUSTRIAL 
Bilbao. 58 . Télex 50830. CLAp·E . Barcelona·5 DY-EX Real Escuela de Avicultura. Selecciones Avicolas. 1985
1Tl,"'IJ lil, % 
Pico de % 
Pienso consumido por pollito, g, 
Pienso consumido por huevo incubélble,~g. 
ROSS BREEDERS PENINSULAR, S.A. 
Monturiol, 18. Tels.- 93 - 718 92 03 Y 718 01 10 
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AClDO URICO 
URICASA le H,O+\oiO, 
co, 
5(+I-ALANT O I NA 
5(+I_ALANTOINASA y- H,O 
~~~~~~~~~::s:LrCTOICO 2H,O 
CO,+2NH, 
5(-1- U REIDOG L ICO L A T O 
~-,.u RE I DDG LICOLASAl 
G LlOX ILA T O + UREA 
UREASA t- H,O 
2NH, +CO, 
Figura 5. Degradación aeróbica del iicldo urlco . 
lo tanto, dentro de la yacija y las deyeccio-
nes deben existir grupos de microorganis-
mos cuyo efecto combinado lleva a la con-
versión completa del ácido úrico en amo-
niaco y anhidrido carbónico. 
Métodos para controlar la producción 
de amoníaco 
Son varios los productos qu imicos ensa-
yados para comprobar su capacidad de con-
t rolar o reducir el desprendimiento de amo-
niaco de la yacija y las deyecciones de los 
broilers. Estos productos actúan inhibiendo 
la multiplicación microbiana y, por tanto, 
la descomposición del ácido úrico o bien 
'combinándose con el amoniaco desprendi-
do, es decir, neutraliz3ndolo. Esta última 
forma de control es probablemente la me-
jor ya que asi no se afecta la degradación 
natural de la yacija o las deyecciones, lo 
cual es importante en el contro l sanitario y 
para el manejo en genera l. 
Paraformaldehído. El paraformaldehido 
se emp lea generalmente como un agente fu-
migante en la desinfección de los huevos 
para incubar y de las incubadoras y sus 
efectos antimicrobianos están muy bien do-
cumentados. Pero Veloso y col. también 
utilizaron copos de formaldehido como 
agente antimicrobiano en yacijas reutiliza-
das como método de prevención de la dise-
minación de enfermedades. 
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Siendo una práctica común el empleo de 
amoniaco para neutralizar el formaldehido 
util izado en tales fumigaciones, esto se ha 
explotado para neutral izar el aman iaco des-
prendido de las deyecciones. 
El paraformaldehido, que es una mezcla 
de polioximetilenoglicoles, se encuentra en 
forma de polvo, gránulos o copos. Se des-
compone bastante rápidamente al ser ex-
puesto al aire y de este modo desprende 
forma Ideh ido en forma de gas. Esta des-
composición tiene lugar más rápidamente 
a temperatu ras al"_ds, siendo acelerada por 
la humedad de las deyecciones y del aire. 
Seltzer y co l. al emplear el pH atmosféri-
co como indice de la concentración de 
amoniaco, han observado que la adici.ón de 
4,5 kilos de paraformaldehido en 26 m2 de 
yacija produce una reducción del pH at-
mosférico hasta 7 -lo que equivale a 5 ppm 
de aman iaco- a cuyo nivel el hombre ya 
no puede detectar el gas. Sin embargo, 21 
d ias después del tratamiento la concentra-
ción ·de aman iaco era mayor de 100 ppm. 
Un t ratamiento posterior 4 semanas más 
tarde dio lugar a un descenso similar en la 
concentración de aman (aco y después de 
ambos tratam ientos se observó una eleva-
ción sign ificativa en la producción de hue-
vos. 
Veloso y co l. no detectaron ningún efec-
to perjudicial en broilers criados en una ya-
cija tratada con paraformaldehido, pero su-
girieron que el 3 por ciento de éste era el 
nivel más alto a emplear para evitar unos 
posibles efectos tóxicos. Estos investigado-
res observaron que, incluso al más alto nivel 
-el 3 por ciento- después de 3 semanas no 
se veia ningún copo de paraformaldeh(do y 
que ya no se detectaba el más ligero olor de 
formaldeh(do . 
Parece, por lo tanto, que, aunque el para-
formaldeh (do es efectivo para controlar el 
amoniaco, se descompone rápidamente y 
pierde su capacidad neutralizante dentro de 
las 3 semanas, lo que sugiere la necesidad 
'de un nuevo tratamiento. Aunque Seltzer y 
col. no vieron ningún problema de toxici -
dad si las aves ten ian el pico cortado ade-
cuadamente para evitar el picoteo de los co-
pos y se aseguraba la dispersión de éstos en 
la yacija, resultados recientes ponen en du-
da la seguridad general de la utilización del 
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forma ldeh (do. De acuerdo con la sugeren-
cia de Swenberg y co l. de que este produc-
to es cancer (geno, se pone en duda la con-
veniencia de su emp leo con esta fina l idad. 
Zeolitos. Los zeo litos son compuestos 
aluminosi licatos hidratados crista linos de 
cationes alcalinotérreos, abundantes y de 
fác il obtención. Tienen la propiedad de per-
der o ganar agua de modo reversible y, sin 
sufrir importantes cambios estructurales, 
pueden intercambiar los cationes que parti-
cipan en su estruct ura. De hecho, son los 
intercambiadores de iones más efectivos 
que se conocen. Se han uti I izado extensa-
mente en Japón du rante muchos años para 
la pu rificación de las aguas de las incubado-
ras de peces, para reducir las enfermedades 
entéricas en los lechones y rum iantes jóve-
nes y para controlar la humedad y el amo-
n(aco de las deyecciones. 
La preferencia de algunos zeolitos, por 
ejemplo, la cl inopt ilolita, por grandes catio-
nes como es el amon (aco, ha hecho que se 
uti l izaran para controlan,su nivel. En 1974, 
Torii señaló que los japoneses mezclaban 
directamente la clinoptilolita con las deyec-
ciones o utilizaban recipientes llenos de es-
te producto colgados del techo de las naves 
para reducir íos niveles de amon(aco. Apa-
rentemente esto condujo, en ambos casos, a 
un aumento en la producció'n de huevos y a 
unas aves más sanas. Por otra parte, Nakaue 
y col. rea l izaron una serie de pruebas en las 
que emplearon la cl inoptilo lita a diferentes 
niveles, indicando que la aplicación sobre 
viruta fresca de madera era menos efectiva 
en la reducción del amon (aco a los 21 d(as 
que a los 28 d (as, lo que sug iere que en el 
primer caso la clinoptilolita penetra en la 
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viruta, siendo as ( menos efect iva eh el con-
trol del amon(aco . También se observó que 
el nivel de humedad de la yac ija se reduci'a 
y que la incidencia de erosiones de la al-
mohad il la plantar era significativamente 
más baja cuando se uti lizaba clinopt ilo lita 
-tab la 1-. Si n embargo, cuando se empleó 
la cl inopti lo li ta como ún ica fuente de yaci-
ja hubo problemas debido al polvo y la 
mortalidad aumentó de forma signif icativa. 
Cuando en estas pruebas se ad icionó cli-
nopt ilo lita al pienso desde 1 a 49 d (as de vi-
da, los niveles de amon (aco se vieron redu-
cidos de modo sign ificativo aunque Nakaue 
y Koelliker no pudieran observar tales efec-
tos. Estos investigadores notaron un olor 
desagradable a pescado en las deyecciones 
de las aves a las que se suministró clinopt i-
lolita y sug irieron que su adición a las racio-
nes ten (a muy poco va lor. 
Super fosfato y ácido fosfórico . Reece y 
col. emplearon fosfato monocálcico - su-
perfosfato- y ác ido fosfórico para su prim ir 
el amon(aco, no sólo por su relativamente 
bajo coste y disponibilidad, sino también 
por su valor. como ferti I izantes cuando las 
deyecciones de aves se ut il izan para tal fl'n. 
Una yac ija de viruta de madera, que hab(a 
sido utilizada para criar una manada de 
aves, fue tratada con una solución 2,5 mo-
lar de ácido fosfórico mediante aspersión a 
un nivel de 1,7 I/m 2 antes de mezclarla. El 
superfosfato se aplicó en forma de fertili-
zante mol ido a un nivel de 0,5 Kg /m2 y 
1 ,0 Kg .1m2 antes de mezclarlo con la yaci-
ja . Los resultados aparecen reseñados en la 
tabla 2, pudiéndose observar que el ácido 
fosfórico fue más efectivo en el control del 
amon (aco y en la reducción del pH de la 
Tabla 1 Efecto de la aplicación de c/inoptilolita a la yacija de broilers 1*) 
A pllcacl6n de cllnopt l101ita 
Peso vivo , Ind lce de Mortalidad , Erosiones en Hu medad 
conversión % almohad illa y acIja , % 2 g . O"as K g/m planta r , 96 
Nunca 
° 
1.8 14 2,08 3,2 53 46 
28-49 5,0 1.801 2,05 3,9 10 38 
21-49 5,0 1.778 2,12 3,6 29 42 
21-49 2,5 1.836 2,04 3,2 29 41 
(* ) Nakaue. Koel l lker y Plerson , 1981. 
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yacija que cualqu iera de los dos t ratam ien-
tos con superfosfato. Sin embargo, a los 
17 d(as todos los tratamientos fueron rela-
tivamente inefectivos, lo que sugiere la ne-
cesidad de nuevas aplicaciones como sucede 
con el paraformaldehido. 
Saponinas de la mandioca. Las saponinas 
de la mand ioca se extraen del tallo de esta 
planta mediante su secado y pulverización. 
Se ha observado que las saponinas esteroi-
deas, de las que ex isten va rias en el extracto 
9 
La falta de información y los pocos re-
sultados positivos disponibles hasta la fecha 
sug ieren que se necesita rea l izar más t raba-
jos con las saponinas de la mandioca. 
Acidos acético y propiónico. En 1974, 
Parkhurst y col. trataron una yacija de se-
rr(n de pino con 60 por ciento de ácido 
acético y 40 por ciento de ácido propión ico 
a niveles de 1 por ciento y 3 por ciento en 
cada caso. 
Au nque no se efectuaron mediciones de 
Tabla 2. Efecto del superfosfato y del ácido fosfórico sobre el desprendimiento de amoniaco y el pH de 
la yacija de los broilers ("j . 
O(as de Tratamientos 
crianza 0 ,5 Kg/ m 2 . Superfosfato 1,0 Kg/ m 2 . Superfosfato 0,4 K9/m2. Acld.fo f6r1co . Control 
NH3 pH ' HU1[dad ~~~ pH HU~dad NH3 pH H U1[dad .~~~ I pH , HU1fdad ppm ppm 
O O 7,1 13 ·0 6,7 
3 15 7,1 19 , 9 6,6 
7 128 88 
10 140 7,5 30 93 7,6 
15 125 83 
17 190 8,2 22 253 8,1 
(*) Reece , Bates y L ott , 19 79. 
vegeta 1, favorecen el creci m iento de las 
plantas, los animales y los microorganis-
mos. 
Las saponinas de la mandioca han sido 
utilizadas, especia lmente en Estados Uni-
dos, como promotor del crec imiento de ter-
neros y broilers, habiéndose estud iado para 
controlar el amon (aco de la yacija de las 
aves. Sin embargo, empleando Johnsten 
una yacija de vi ruta de pino para estudiar el 
efecto sobre el crecimiento y la supresión 
del amon(aco mediante la adición de 63 
ppm. de saponina de mandioca al pienso, 
observaron que a los 28 d (as de edad los 
broilers que recibieron ésta eran significati-
vamente más pesados que los controles, 
aunque no hubo diferencias significativas 
en los niveles de amon (aco . 
No obstante, Smith ha señalado que el 
emp leo de saponina de mandioca en una 
ración de los pavos produce una reducción 
en los niveles de amo'n(aco . Según él, seña· 
ló que esta reducción podr(a ser úti I espe-
cialmente en el caso de yacija vieja, ya usa-
da. 
13 O 5,4 12 7,6 13 
24 O 5,9 21 5 7,5 18 
26 180 
31 37 7,2 30 118 7,9 26 
138 152 
27 268 8,1 27 337 8,3 24 
los niveles de amon(aco, con el tratamiento 
al 1 por ciento se observó una reducción 
significativa del pH de la yacija durante 2 
semanas con el del 3 por ciento durante 3 
semanas. Esto sugiere que el desprendi-
miento de amon(aco se hallaba reducido, 
posib lemente como resul tado de la dismi-
nución del número de microorganismos de-
bido a los tratamientos. No obstante, la ele-
vac ión del pH de la yacija a la 6.' semana, 
sugirió que tal vez ser(a necesario un nuevo 
tratamiento . 
El análisis del contenido total del nitró-
geno de la yacija mostró que el tratamiento 
de ésta no interfer(a con la ox idac ión mi· 
crobiana y la digestión de las deyecciones. 
Ulteriores investigaciones podr(an revelar 
que algunos ácidos grasos volátiles tales co-
mo el ácido acetico y el propiónico son 
efectivos en el control del amon (aco. . 
Antibióticos. El uso de antibióticos co-
mo promotores de crecim iento ha sido du-
rante muchos años una práct ica rutinar ia en 
avicultura . Alvares y col. señalaron que en 
ciertas cOl'ldiciones aliment icias los antibió-
(Continúa al pie de página 25 ) 
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